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RESUMEN

Antecedentes: La creciente necesidad de producir alimentos en las condiciones actuales de la
ganaderia cubana, exige disponer de bovinos que expresen adaptabilidad y producciones eficientes
en ambientes tropicales. Objetivos. Caracterizar la produccion de leche de las razas Cebu blanco
(Cb), Bermejo (Cbe) y Sardo Negro (SN), en la Cooperativa de Produccién Agropecuaria (CPA)
Juan Gonzélez, en Cabaiguan, provincia Sancti Spiritus. Métodos: Se utiliz6 una base de datos con
1032 controles mensuales de la produccion de leche (PDC) de 108 vacas Cebu, hijas de 36
sementales, para caracterizar la produccion de leche, su duracion (DLAC), estimar la repetibilidad
("), la heredabilidad (h?) de los diferentes rasgos y el valor genético (VG) de cada vaca y sus
padres, para la produccion de leche se utilizaron diferentes modelos de regresion aleatoria.
Resultados: Produccion acumulada: 791 kg; 621 kg y 711 kg para Cb; Cbe y SN respectivamente;
DLAC entre 127 a 283 dias; h? a lo largo de la lactancia, 0.15+0.01 a 0.26+0.02; correlaciones
genéticas entre medidas de PDC en periodos de tiempo adyacentes muy préximas a la unidad
posteriormente alcanzaron niveles negativos en finales e inicios de la lactancia; VG vari6 entre
+2.6 a -1.4 kg en cada PDC; produccion acumulada hasta 250 DLAC de -140 kg a +190 kg.
Conclusiones: Este es el primer trabajo realizado en Cuba sobre el potencial lechero del ganado
Cebl en una CPA espirituana, es necesario la participacion de mas criadores de la region para
incrementar las posibilidades del trabajo de seleccion.

Palabras claves: Cebu, produccion de leche, repetibilidad, heredabilidad, valor genético (Fuente:
MeSH)
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Evaluacidn del potencial lechero del Cebd en un rebafio de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba

ABSTRACT

Background: The growing need to produce food under current Cuban livestock farming conditions
requires cattle that are adaptable and produce efficiently in tropical environments. Objective. To
characterize milk production of the Cebu blanco (Cb), Cebu bermejo (Cbe), and Sardo Negro (SN)
breeds at the Juan Gonzélez Agricultural Production Cooperative (CPA) in Cabaiguén, Sancti
Spiritus province. Methods: A database with 1032 monthly milk production controls (PDC) of 108
Zebu cows, daughters of 36 bulls, was used to characterize milk production, its duration (DLAC),
estimate repeatability (I'), heritability (h?) of different traits and the genetic value (VG) of each
cow and its parents for milk production, different random regression models were used. Results:
Cumulative production: 791 kg; 621 kg and 711 kg for Cb, Cbe and SN respectively; DLAC
between 127 and 283 days; h? throughout lactation, 0.15 + 0.01 to 0.26 + 0.02; genetic correlations
between PDC recorded in adjacent time periods very close to unity subsequently reached negative
levels at the end and beginning of lactation; VG ranged from +2.6 to -1.4 kg at each PDC;
cumulative production up to 250 DLAC ranged from -140 kg to +190 kg. Conclusions: This is the
first evidence published in Cuba on dairy potential of Zebu cattle in a CPA conditions; the
participation of more breeders from the region is necessary to increase the possibilities of selection
process.

Key words: Cebu cattle, milk production, genetic parameters, breeding value (Source: MeSH)

INTRODUCCION

La ganaderia de Cuba ha enfrentado mdltiples desafios. De una masa de ganado Cebu, que segln
Funes Monzote (2023) representaba cerca del 90% a mediados del siglo XX, se transforméd
radicalmente hacia una masa lechera que en 1990 contenia cerca del 60% de cruzamiento con raza
Holstein en un programa nacional de desarrollo en empresas estatales (Perez, 1999). En la
actualidad se han llevado a cabo importantes cambios estructurales en la tenencia de animales con
mas de 84% en productores individuales (Vazquez Hernandez y Martinez Rivero, 2025) en los
cuales el manejo y alimentacion del ganado ha cambiado radicalmente, de manera que es evidente
disponer de animales adaptados al cambio climético (Torres Triana, 2025).

En este contexto las razas Cebu y Criolla, manifestaron histéricamente su adaptacion al ambiente
cubano y aun mantienen un adecuado comportamiento productivo, no obstante, no existen
evidencias en Cuba, del potencial lechero del Cebd. De ahi que se decidiera en el afio 2022
establecer un primer programa de control individual de la produccion de leche y el peso al destete
de sus terneros con animales Cebd, en las condiciones de la CPA Juan Gonzélez.

Después de un afio de trabajo, se cred una base de datos con la cual se estimo el potencial lechero
de esos ejemplares y las posibles variaciones genéticas existentes, con el objetivo de presentar los
primeros parametros en Cuba con esa raza mantenidas en condiciones menos especializadas, cuyos
resultados se presentan en este estudio.

MATERIALES Y METODOS
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La CPA Juan Gonzalez est4 ubicada en el municipio de Cabaiguan, a 22,07623° o0 22° 4’ 34" de
latitud norte y a-79,56853° 0 79° 34' 7" de longitud oeste, a 154 m sobre el nivel del mar. Dispone
de 1582.07 ha, de ellas 986 ha para la cria del ganado Cebd, que se benefician del agua para beber
todo el afio, del rio Santa Lucia, micro presas, molinos a viento en posos. Los pastos que
predominan son naturales: mexicano (Paspalun notatum), faragua (Hyparrhenia rufa),
camagieyana (Bothriochloa pertusa), para forraje utilizan la cafia de azlcar (Saccharum
officinarum), yuca forrajera (Manihot esculenta) y King grass (Pennisetum purpureun x p.
Typhoides). Todos los potreros tienen sombra natural de guasimal (Guazuma ulmifolia), algarrobo
(Ceratonia siliqua) y éareas con sistemas silvopastoriles eucalipto (Eucalyptus), y mango
(Mangifera indica). El ordefio manual es el tradicional, una vez al dia con apoyo de la cria, el
destete se produce segln la condicién corporal de la madre, generalmente a los siete meses de
nacidos. El sistema de reproduccion es la monta directa con sementales del Registro Nacional de
Razas Puras.

La base de datos contenia 1032 controles mensuales de la produccion de leche (PDC), en el periodo
de enero de 2023 a septiembre de 2024, de 108 vacas Cebd, hijas de 36 sementales, de las razas
Cebu Blanco (Ch, 635 PDC de 62 vacas); Cebu Bermejo (Cbe, 282 PDC de 34 vacas) y Cebl Sardo
Negro (SN,115 PDC de 12 vacas). A las PDC se les realiz6 un proceso de edicion pormenorizado,
para validar la informacién primaria junto con el pedigri de cada animal, que se verifico con la
informacion oficial del departamento de Genética y Control Pecuario de la delegacién provincial
del Ministerio de la Agricultura.

Se emplearon modelos lineales mixtos de regresion aleatorias (RA) que permitieron estimar los
pardmetros genéticos, asi como el Valor Genético (VGk) de cada vacay sus padres para produccion
de leche semanal y total acumulado a diferentes etapas de la lactancia, el modelo estadistico fue el
siguiente:

Yijiim = FPDC; + f(dim,,:7); + r(a; dim,,: @) + perm; + e;jxim
donde:

Yijkim representa la i observacion de la variable dependiente (PDC) a lo largo de la trayectoria de
la lactancia expresada en semanas (dimw) respectivamente.

FPDC,ies un efecto fijo de la combinacion rebafio-afio-mes de control, se incluye también la raza
del animal, y el nUmero de partos.

f(dim:r)j representan la j™ covariable fija de la trayectoria de dim de toda la poblacion, modelada
por un polinomio de Legendre ($,) de orden r = 3.

r(a; dimw:q)k son k" vectores de efectos aleatorios y representan la funcion genética aditiva del
animal (a) a lo largo de las covariables dimw:q modelada por un @,. de orden r =1,2. Esto representa
la desviacion aleatoria de cada animal respecto a las curvas fijas previamente indicada y cuyo
origen es de naturaleza genetica.

perm es el efecto aleatorio debido a repeticiones de PDC en el mismo i animal con datos.
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gijkim €S Un error aleatorio comun a todas las i observaciones.

El modelo de orden r = 2 resultd el de mejor ajuste a los datos segun los criterios informativos de
LogL; AIC y BIC, dados por las sugerencias del software Echidna (Gilmour, 2021). La
convergencia se alcanzo en 9 iteraciones y la solucién proporciond los elementos necesarios para
estimar los parametros genéticos y el VG de todos los animales con datos y sus antecesores sin
informacién. Los resultados de este modelo brindan una matriz de coeficientes de regresion
aleatorios (Kg) que multiplicada por la matriz de parentesco (A) se pueden obtener los
componentes de (co)varianza, segun V(a)= Kg ® A para las varianzas genéticas aditivas, la
varianza de efectos permanentes V(p)=loj y el error residual V/(e)=residual.

Con estos elementos es necesario un procedimiento adicional para estimar los parametros basicos
a lo largo de la lactancia, expresada como lo produccion de leche semanal dimy (dias en
produccion):

cﬁi = @;K,®; para las varianzas genéticas para cada genotipo a lo largo de dimw
Oy = @;K,®; para las (co)varianzas genéticas entre cada uno dimw

A partir de estos indicadores y con formulas clasicas se estimaron la heredabilidad (h?) y
correlaciones genéticas (rg) de cada PDC a lo largo de la trayectoria de los i dimyw en los
coeficientes del polinomio @; tomando en consideracién la varianza de ambiente permanente y
residual correspondiente.

! !

hZ _ (I>iKp<I>i _ d’iKgd’j
i = R ooz YT
DiKg®; +op, + o J

! !
DK@ @Ky D]

Con la solucion de este modelo se estimaron la funcion genética f,,= [ao as aq] para cada animal,
en la cual a, as aq representan los elementos de una ecuacion cuadratica, las cuales se pueden

combinar con los elementos individuales de ®; para estimar VGa; para produccién de leche
acumulada a diferentes puntos de la lactancia.

VGa; = 7 * Z ®;f,,
PDC=1

Este VGai; fue estimado para leche acumulada a 50; 100; 150; 200 y 250 dias de lactancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los efectos de raza, rebafio-afio-mes de parto, numero de lactancia y efecto aleatorio debido
a la vaca fueron altamente significativos (p<0.001). La curva de lactancia manifesto estabilidad en
los primeros 90 dias, la produccion acumulada en toda la lactancia alcanzé 791 kg; 621 kg y 711
kg para Cb, Cbe y SN respectivamente. Aungue no fueron objetos de estudios los pesos al nacer
(34.1 kg) y al destete de los terneros (171.8 kg), se utilizaron para estimar el consumo de leche de
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las crias que fue de 5.2 kg de leche/kg de peso vivo, de manera que fue posible generalizar que el
potencial lechero esperado de esta muestra, fue de 1400 kg de leche con una variacion de 830 kg a
2420 kg. Estos resultados son comparables con lo publicado por Rota (2023) en rebafios de la
provincia de Camagey, en los cuales la produccion de leche a 305 dias fue de 1533 kg; 1329 kg y
1490 kg para las razas Mambi, Siboney y Holstein respectivamente. Al mismo tiempo estan dentro
de los rangos para el Sardo Negro en México con 1300 kg en 240 dias de lactancia (Dominguez-
Viveros et al., 2023) y 2125 kg en hembras mestizas Holstein x Gyr (Torres et al., 2022).

Los resultados del RA mostraron que el modelo de orden r =2 fue el de mejor ajuste a los datos
segln los criterios informativos de LogL; AIC y BIC, (Gilmour, 2021), los estimados de h?,
repetibilidad (I') y rg a lo largo de la lactancia se presentan en la figural.
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Figura 1. Evolucidn de la heredabilidad y repetibilidad (izquierda) y correlaciones genéticas (derecha)
de la produccion de leche semanal en vacas Cebu en las condiciones de la cooperativa.

Los estimados de h? variaron entre 0.15+001 a 0.23:0.03 con una tendencia decreciente durante las
primeras 25 semanas, la ' mantuvo la misma respuesta. El valor de la h? fue similar al que
Hernandez y Ledn (2020) presentaron en ganado Siboney de tres empresas del occidente cubano
(0.16+0.01) y a los de Pereira et al. (2021) en ganado Gyr de Brasil (0.15a 0.21). Las rq entre medidas
de PDC en periodos de tiempo adyacentes 0 mas cercanos, estan muy cercas de la unidad (posicion
vertical en la parte derecha de la figura 1), no obstante, caen a niveles significativamente negativos
entre finales e inicios de la lactancia, estos resultados fueron similares a los que encontraron Pereira
et al. (2021) en ganado Gyr de Brasil.

Este tipo de respuesta puede tener varias implicaciones:

e Es indicativo de variaciones genéticas en la forma de la lactancia y consecuentemente en su
persistencia, medida como la relacion entre los niveles de produccion en diferentes etapas de
la lactancia, ambos tipos de comportamiento son de mucha utilidad en los programas de mejora
(Mrode y Pocrnic, 2023).
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e Puede cambiar el orden de mérito de los sementales en diferentes etapas de lactancia
(Menéndez Buxadera et al., 2022).

En este estudio se emplearon las expresiones fenotipicas de PDC a lo largo de 35 semanas, que
generaron un gran numero de parametros genéticos y de VGa;i de todos los animales y una matriz
de correlaciones genéticas de 595 puntos, en estas circunstancias se recomienda la utilizacion de
un andlisis de componentes principales (ACP), cuya principal ventaja es estimar un grupo de
combinaciones lineales, las cuales retienen la mayor parte de las varianzas de los datos originales
(Hair et al., 2009), en este caso mediante el ACP a la matriz de rq que se muestra parte derecha de
la figura 1.

Los resultados de este procedimiento indicaron que solo dos vectores propios (VPk) absorbieron
la totalidad de las varianzas genéticas de las 35 estimaciones originales de VGai, (Figura 2).

035
F -@-Primer componente 67.5 % de la varianza

-@-Segundo componente 22.5% de la varianza

Coeficiente Genético del Vector propio
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Figura 2. Resultados de los dos componentes principales de la matriz de correlaciones genéticas de la
produccion semanal de leche en vacas Cebu.

El primer VPK explica 68 % de la varianza genética que practicamente no varia entre la semana 1
a la 25, mientras que el segundo manifiesta una respuesta opuesta con mayor importancia a finales
de la lactancia.

Otra particularidad de los ACP es que los coeficientes de los VPk son incorrelacionados de manera
gue pueden sumarse y utilizarse como factor de ponderacion, asi como confeccionar un indice
(Ippc, ), de esta forma con solo dos valores se absorbe todas las varianzas genéticas originales del

mérito genético de cada PDC de este ejemplo. Este Ippck Se estimd segun:

35

Ippc, = Z ev;; VG
PDC=1
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Donde los evij y VGik corresponden a los vectores propios y los valores genéticos del conjunto de
datos expresados en forma estandarizadas, notese que Ippc, integran los 35 valores originales y la
interpretacion puede ser mas simple. Segun las recomendaciones de Mrode y Pocrnic (2023), la
seleccion segun este Ippc, permite aumentar la produccion de leche en toda la lactancia. La muestra
que se estudi6é manifesto una importante variabilidad de origen genético en VGaiy en Ippc, (Figura
3).
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Figura 3. Variabilidad en los valores genéticos a diferentes etapas de lactancia y al indice.

Las variaciones entre los mejores y peores animales para la leche acumulada en cada etapa, en
particular a 250 dias de lactancia, fueron entre +190 kg a -149 kg, practicamente la mitad de las
medias de produccion indicadas previamente, aun cuando se redujeron a solo 5 indicadores, puede
surgir la inquietud sobre cuales se deben emplear para tomar accion de seleccion positiva o
negativa.

Los resultados del lppck presenta una distribucién muy similar a las anteriores y una correlacion
de 0.983, de manera que los mejores por el indice son los mejores con la produccion total, por
tanto, el criador puede guiarse por este ultimo resultado. Por ultimo, al aplicar los procedimientos
explicados en material y método se puede hacer una mejor representacion de toda la gama de
resultados que ayuden al criador en su actividad, para ello se prepar6 la figura 4 con la curva de
respuesta de los VGai de los tres mejores y peores animales en toda la lactancia.
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Figura 4. Evolucion del Valor Genético de 6 animales extremos a lo largo de la lactancia.

Representacion de lo que a diario observan los criadores en el momento del ordefio, las diferencias
entre vacas y como se resalta la persistencia en los niveles de PDC en las primeras 25 a 30 semanas
de lactancia.

CONCLUSIONES

Este trabajo constituye la primera evidencia del potencial genético para produccién lactea de un
rebafio de ganado Cebl en una CPA, de la provincia de Sancti Spiritus, no obstante, es necesario
la participacién de mas criadores de la region con vistas a incrementar las posibilidades del trabajo
de seleccidn. Ante la dificil situacién global del pais, se sugiere incorporar, ademas, a los criadores
individuales, con controles estrictos y verificables que posibiliten incrementar el uso de la raza
Cebu en el pais y de esta forma se pueden garantizar la produccion de animales productivos y mas
adaptados a las nuevas condiciones de la ganaderia de Cuba.
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